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RESUMEN
En los últimos años se ha puesto de manifiesto que en las regiones periféricas o de menor  desa-
rrollo relativo la medición y el estudio de los procesos innovadores y de aprendizaje de las empre-
sas no debe reducirse a considerar sólo las actividades de tipo tecnológico (producto, proceso, I+D,
etc.) sino también y especialmente, todos aquellos esfuerzos de capacitación que llevan a cabo dichas
firmas a los cuales denominamos innovaciones menores u organizativas. En este contexto se enmarca
nuestro estudio basado en la información obtenida con una encuesta directa a 143 empresas locali-
zadas en Andalucía. A partir de un modelo teórico-metodológico (Maduración Tecnológica), hemos
analizado los datos obtenidos a con estadísticas multivariantes para ofrecer una tipología de empre-
sas andaluzas según los diferentes comportamientos innovadores predominantes que se derivan de
esas actividades innovadoras.
PALABRAS CLAVE: Proceso de Aprendizaje, Proceso de Innovación, innovaciones tecnológicas y no tec-
nológicas, empresas industriales, Andalucía.
ABSTRACT
TECHNOLOGICAL RESOURCES AND INNOVATIVE CAPACITY IN THE ANDALUSIAN INDUSTRIAL COMPANIES
In the last years it has shown that in the periphericals regions or of smaller development rela-
tive the mensuration and the study of the firms innovative processes and learning in the industrial
context should not decrease to only consider the activities of technological type (product, process,
R&D, ...) but also and especially, every those qualification efforts that carry out to which we denom-
inate smaller or organizational innovations (non technological). In this context this study based on the
information obtained with a direct survey to 143 industrial firms located in Andalusian. Starting
from a proposed theoretical-methodological model (Technological Maturation), we have study the
data obtained through factorial and clusters analysis to offer a type of Andalusian fimrs according
to the predominant different innovative behaviors that they are derived of the innovative techno-
logical and organizational activities.
KEY WORDS: Process of Learning, Process of Innovation, technological and organizational innova-
tions, industrials companies, Andalusia.
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RECURSOS TECNOLÓGICOS Y 
CAPACIDADES INNOVADORAS EN LAS
EMPRESAS INDUSTRIALES ANDALUZAS
INTRODUCCIÓN Y MARCO TEÓRICO
En las últimas décadas el Manual de Oslo (OCDE, 1997) ha sido el referente para estu-
diar y medir las innovaciones empresariales en los países occidentales a partir de la defi-
nición/establecimiento de una serie de normas acerca de lo que se considera innovación.
Sin embargo esos criterios se han mostrado/revelado demasiado “rigurosos” para cuan-
tificar o estudiar las innovaciones en algunos de aquellos países y, sobre todo y actual-
mente, en muchas de sus regiones. En este aspecto, la confección del Manual Regional
(Comisión Europea, 1996) tampoco vino a paliar esta situación puesto que asumía las
mismas bases teóricas que aquel con el fin de obtener una homologación de los indica-
dores regionales de innovación que fueran comparables a otras escalas lo que, de facto,
implicaba la obligatoriedad de usar conceptos comunes y equiparables contenidos en el
Manual de Oslo (esencialmente un concepto de innovación en sentido estricto, es decir,
aquella que comprende los nuevos productos y procesos así como las modificaciones tec-
nológicas importantes de los mismos).  
Las dificultades para aplicar los mencionados manuales a una escala regional se han
puesto de manifiesto cuando se han querido construir estadísticas adecuadas a esta esca-
la para estudiar, entre otros, los procesos propios de aprendizaje, transferencia y difusión
de innovaciones o los sistemas de innovación regionales. En este intento han aflorado una
serie de problemas complejos tanto sobre aspectos conceptuales básicos (como la dife-
rencia entre sistemas de innovación nacional, regionales y/o locales o la definición de las
actividades innovadoras), como de tipo cuantitativo (inexistencia de datos sistemáticos
fiables o el desconocimiento del número real de empresas innovadoras) que obstaculizan
el estudio de la innovación empresarial en la región. 
Todo esto nos llevó a afirmar que las innovaciones regionales presentan dos dimen-
siones básicas (JORDA y LUCENDO, 2002). Una sería la especificidad, la cual hace referencia a
cómo aquellas dependen de las características estructurales de las empresas de cada
región y de sus relaciones con las firmas de su entorno. La otra dimensión sería la parti-
cularidad que adoptan los procesos de innovación en las regiones con distinto nivel de
riqueza, la cual se manifiesta en que los sistemas de innovación en las regiones menos
favorecidas se caracterizan por el escaso desarrollo y la naturaleza fragmentaria de sus
distintos subsistemas y agentes de innovación especialmente el relativo a la generación y
difusión de conocimientos (LANDABASO, OUGTHON y MORGAN, 2002).
Diversos estudios han constatado (JORDÁ, dir., 2000; JORDÁ, RUIZ y LUCENDO, 2000;
JORDÁ, POSADA y LUCENDO, 2000; JORDÁ y LUCENDO, 2002; LUCENDO 2005) que la mayor
parte de las innovaciones que llevan a cabo empresas industriales andaluzas no son de
tipo tecnológico (si nos atenemos a las definiciones de los manuales de Oslo y Regional).
De ahí que cuando se pretende analizar y clasificar los diversos itinerarios de aprendiza-
je vinculados con los procesos de innovación que desarrollan las empresas industriales
andaluzas, es necesario apoyarnos en un marco teórico más amplio y complementario a
esos manuales. Así es, de hecho, nuestro planteamiento en este artículo acerca de que
hemos considerado como innovación, entendiendo por tal aquel concepto que incluye no
sólo las actividades empresariales de carácter tecnológico (a las que denominamos inno-
vaciones “mayores”), sino además otras acciones complementarias “no tecnológicas” (las
innovaciones “menores”) que tienen que ver con aspectos vinculados a un enfoque regio-
nal o propio de los procesos innovadores, el cual se caracterizaría por: a) contemplar las
“especificidades” nacionales (en nuestro caso, regionales) que determinan una variedad
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de modelos de organizaciones industriales (FREEMAN, 1988); b) considerar una concep-
ción más amplia de los procesos innovadores de acuerdo con la interpretación que de los
mismos desarrolló el grupo de Aalborg. Según esta, aquellos también dependen de las
particularidades de los sistemas productivos nacionales-regionales, enfatizando así el
papel que tienen actividades y procesos menos formales (como las de organización, ges-
tión y/o adaptación de tecnología) que afectan tanto la capacidad de aprendizaje como
la búsqueda y exploración de nuevos conocimientos por parte de las empresas
(LUNDVALL, 1995; 1998); y c)  admitir que las innovaciones son algo más que las activida-
des de I+D y el conjunto de instituciones que influyen en la capacidad tecnológica de una
región  (NELSON, 1993) y, en consecuencia, incluyendo en el análisis las denominadas
innovaciones menores (AUTIO, 1998).
De acuerdo con este marco teórico los procesos de aprendizaje cobran una gran
importancia puesto que las innovaciones son parte y resultado del proceso acumulativo
de aprendizaje en la empresa (NAVARRO, 2002; MARTÍNEZ 2002). Por tanto, el concepto de
innovación empleado en este artículo incorpora otros términos ligados al aprendizaje
como la aplicación y la explotación de conocimientos, que tiene que ver con actividades
empresariales fruto no sólo de los proyectos tecnológicos o de sus prácticas productivas,
sino también de otras acciones “innovadoras” menores como la gestión de la calidad o
los relativos a la adaptación y a la adopción de la tecnología; y a otras mejoras de tipo
organizativo tales como reorganización de funciones y operaciones, cambios técnicos en
la producción, etc. (RICYT, OEA y CYTED, 2001; o JORDÁ y LUCENDO, 2002). A todo este
tipo de actividades se las ha denominado innovaciones “menores” u organizativas, mien-
tras que a las tecnológicas en sentido estricto se las ha llamando “mayores”1. 
Desde nuestro punto de vista, las aportaciones de la RICYT entroncan con las ideas
de Aalborg, Lundwall y Freeman al exponer las estrechas relaciones que existen entre
los procesos de innovación y los de aprendizaje, pues ambos se caracterizan por ser
complejos y con una naturaleza sistémica e incluso holística, en los que intervienen
multitud de elementos, unos internos, otros externos, interactuando simultáneamente
(VON HIPPEL, 1988). En este sentido asumimos las tesis evolucionistas que defienden
que la tecnología y la innovación no se conciben como informaciones, tal y como la
interpretaban los neoclásicos, sino como conocimientos tecnológicos (FREEMAN, 1975;
1988) cuya producción se deriva de un proceso de aprendizaje que posee un carácter
acumulativo y que es dirigido e influido a través de la experiencia (BUESA, et al, 2001).
Esta nueva percepción evolucionista de la tecnología como conocimiento tecnológico
implica aceptar que éste posee una serie de atributos: es tácito o implícito, lo que supo-
ne que el factor experiencia es un elemento determinante para su correcto desarrollo y
uso; tiene un alto grado de especificidad; posee un carácter acumulativo que depende
de la base de conocimientos de la empresa previamente acumulada (y por tanto, de la
propia innovación tecnológica), que le permite ser tanto un recurso como un resultado;
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1 La aceptación de este “nuevo” concepto de innovación “ampliado” se ha materializado en la inclusión de un
anexo (Anexo I) en última versión del Manual de Oslo (OCDE, 2005: 98). Según la OCDE, dicho anexo es resul-
tado de las “adaptaciones a las metodologías propuestas para poder incorporar las características propias de los
procesos de innovación en países con diferentes estructuras económicas y sociales que la de los países desarro-
llados de la OCDE”. Fuera de la OCDE y de la UE, el primer esfuerzo por compilar esas particularidades dio
lugar al Manual de Bogotá ((RICYT, OEA y CYTED, 2001), que ha sido aplicado en la mayoría de las encuestas
sobre innovación realizadas en países latinoamericanos. En él se tratan las fuentes de innovación de los países
en desarrollo incluyendo por primera vez no sólo los nuevos productos y procesos, sino también las modifica-
ciones tecnológicas importantes de los mismos.
y, por último, que presenta los mismos inconvenientes de medición como ocurre con el
conocimiento (MARTÍNEZ PELLITERO, 2002). Desde este punto de vista, la tecnología
como conocimiento es el recurso más importante en la economía moderna; y el apren-
dizaje el proceso más destacable de la misma (LUNDVALL, 1992, 1998). En consecuencia,
pensamos que de esta conceptualización se derivan e implican una serie de ideas que
constituyen la base teórica de este artículo:
a. Las firmas andaluzas se caracterizan por una constante evolución, donde ya no tiene
sentido el concepto de equilibrio (FREEMAN, 1988). los procesos de aprendizaje e inno-
vación implican cambios en las empresas que van a dar lugar a que éstas atraviesan
distintas fases o etapas de maduración acumulativas y progresivas. Esto significa, en
términos tecnológicos, que el futuro de la empresa va estrechamente ligado a su capa-
cidad innovadora del pasado, a las trayectorias tecnológicas y a los rendimientos cre-
cientes derivados de la adopción de innovaciones (PATEL y PAVITT, 1995).
b. El aprendizaje se nutre principalmente de la experiencia que desarrollan las firmas
industriales andaluzas en sus actividades de producción cuando usan y/o adaptan
tecnologías y conocimientos (learning by doing, learning by usisng, learning by interac-
ting) lo que permite mejorar la práctica tecnológica de las empresas. Ello nos permite
afirmar que el factor fundamental que incide en el desarrollo de los procesos de
aprendizaje de las empresas es la dinámica producto de la relación sinérgica entre los
conocimientos tácitos y codificados que se producen dentro de las propias firmas, y
la circulación de ideas que de ésta se derivan (NONAKA y TAKEUCHI, 1995). Así pues,
serán fundamentales las retroalimentaciones o feedbacks que se originan en cualquie-
ra de las fases de la producción y de ellas surgirán las actividades y mejoras de carác-
ter tecnológico (innovaciones mayores) y no tecnológico (innovaciones menores u
organizativas). 
c. El punto anterior nos remite a la cuestión de las fuentes de conocimiento y a las habi-
lidades tecnológicas y organizacionales (capacidad innovadora) que permiten a la
empresas industriales andaluzas generar, hacer circular y apropiarse de los conoci-
mientos experimentales y codificados y, por tanto, aumentar sus ventajas competiti-
vas en el mercado (YOGUEL y BOSCHERINI, 2001; YOGUEL, 2002; NOVICK, 2000, 2002). Los
diversos modos en que las firmas pueden organizar la obtención y apropiación de los
recursos técnicos (ingeniería, diseño, I+D, etc.) para mejorar sus procesos de aprendi-
zaje se vinculan a un particular proceso de maduración tecnológica en el que se van
optimizando las competencias y aumentando sus capacidades innovadoras. 
Según estos presupuestos, la hipótesis de partida es que existen diferentes fases o eta-
pas de aprendizajes por las que atraviesan las firmas industriales andaluzas que nosotros
hemos conceptualizado en un modelo concreto que denominamos de Maduración
Tecnológica (figura 1). Éste mantiene algunas similitudes con otros procesos de creación
de mejoras duraderas como el de Cono de Arena propuesto por De Meyer y Wittenberg-
Cox (1994) y describe un proceso de aprendizaje formado por distintas fases o etapas
jerarquizadas de cambio técnico y/u organizativo que se convierten en mejoras o habili-
dades duraderas en el diseño y la concepción, la fabricación y la comercialización de los
productos. De ahí que el modelo de Maduración Tecnológica se caracterice por ser
secuencial y progresivo, por un lado; y acumulativo, por otro; y que del mismo se deduz-
ca que para que las capacidades empresariales adquiridas sean duraderas se debe seguir
58
[4]
Cuad. de Geogr. 85, 2009 ÁNGEL LUIS LUCENDO MONEDERO
una cierta secuencia en su creación. De tal forma que el aumento progresivo de habilida-
des (de aprendizajes en definitiva) dependerá de que las destrezas productivas que van
adquiriendo las empresas tengan una naturaleza acumulativa. La etapa inicial del mode-
lo se sitúa en la aplicación de cambios o innovaciones menores por parte de las industrias
(empresas andaluzas con prácticas productivas tradicionales que se caracterizan por la
ausencia de cambios o mejoras técnicas); y acaba en el desarrollo de actividades de I+D
y realización de innovaciones tecnológicas (aquellas firmas que han incorporado y desa-
rrollan el mayor número de destrezas y las habilidades más técnicas).
OBJETIVOS
En este artículo pretendemos identificar qué tipos de comportamientos innovadores
predominan en las empresas industriales andaluzas (actividades innovadoras menores
y/o mayores), así como los aprendizajes asimilados que se derivan de esas acciones de
acuerdo con el modelo de Maduración Tecnológica. Para ello partiremos del análisis de
los recursos tecnológicos que utilizan las firmas andaluzas y de las tareas que realizan
para obtienen diferentes mejoras tecnológicas y organizativas y generar y/o adaptar nue-
vos conocimiento e innovaciones. Ello implica desarrollar dos objetivos:
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Figura 1. Etapas del modelo de Maduración Tecnológica. Fuente: Elaboración propia a
partir de datos de la encuesta.
a) Por un lado, conocer los motivos que han llevado a las empresas a innovar, así como
aquellos impedimentos que manifiestan las empresas en este sentido.
b) Por otro, identificar los recursos tecnológicos y las bases de conocimiento que emple-
an las firmas andaluzas (fuentes de ideas innovadoras) pues éstas aprenden tanto de
su propia experiencia en el diseño, desarrollo, producción y comercialización (fuen-
tes internas) como de una gran variedad de fuentes externas entre las que se encuen-
tran sus clientes, sus proveedores, sus contratistas; diferentes organizaciones (univer-
sidades, centros y laboratorios públicos, consultores, vendedores y compradores de
licencias y otros); e incluso aprenden de sus competidores a través de los contactos
informales y de la “ingeniería inversa” (FREEMAN, 1998).
METODOLOGÍA
Para llevar a cabo estos objetivos hemos contado con los datos2 obtenidos de una
encuesta realizada a una muestra representativa de empresas industriales andaluzas en
la que, entre otros aspectos, preguntamos sobre los procesos y organización de las activi-
dades innovadoras. Para la selección de los encuestados se ha contado con una fuente
estadística de especial relevancia: el Directorio de Empresas Innovadoras Andaluzas
(DEIA) (JORDÁ y LUCENDO, 2002). La muestra representativa se ha calculado partiendo de
una encuesta piloto a 20 empresas y aplicando la fórmula para el cálculo de muestreos
aleatorios simples (con un error del 5%). El resultado fue que el tamaño de la muestra
debía de ser de 162 empresas. Como teníamos interés en que en la muestra hubiera repre-
sentación tanto de los diversos sectores, como también de un cierto equilibrio o repre-
sentatividad territorial (pues no todas las firmas presentan características similares ni en
tamaño, ni en rama de actividad ni en su localización territorial) se empleó el muestreo
estratificado. En consecuencia, la muestra se seleccionó teniendo en cuenta que las
empresas innovadoras industriales andaluzas se agrupan en los estratos sectoriales (de la
CNAE) y espaciales (por provincias). Cerca de un 12% de las 162 empresas contactadas
no se pudieron entrevistar por diversos motivos, lo que al final nos arrojó la cifra total de
143 cuestionarios realizados. 
La tarea de clasificar las empresas andaluzas supone definir previamente el conjunto
de indicadores a utilizar. Como se ha dicho, estas variables se refieren a datos sobre los
procesos y organización de las actividades innovadoras. A continuación se exponen las
variables obtenidas con la encuesta que hemos analizado y, metodológicamente, la
secuencia de análisis que hemos seguido. 
1. En una primera fase analizamos la información sobre Las Causas y Barreras para
Innovar que nos permiten conocer los principales motivos por los que las industrias
andaluzas innovan.
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2 Los datos con los que hemos trabajado para llevar a cabo este artículo provienen del proyecto de investigación
denominado “El espacio relacional de las empresas innovadoras andaluzas: los procesos de aprendizaje, trans-
ferencia y difusión” (SEJ2005-04643) financiado por el Plan Nacional I+D del Ministerio de Educación y Ciencia
y por los Fondos FEDER de la UE que llevamos a cabo un grupo de profesores del grupo de investigación
“Estudios Geográficos Andaluces” (HUM136) de la Universidad de Sevilla.
2. En una segunda etapa analizamos las principales Fuentes de Ideas para Generar
Conocimientos las cuales nos indican de dónde surge las bases de conocimientos con
que cuentan y/o emplean las firmas. En este sentido, estudiamos conjuntamente las
fuentes de ideas para innovar y los tipos de innovaciones que estas empresas realizan
con el fin de conocer si éstas dependen de aquellas.
3. La tercera fase se centró en el estudio de los datos relativos a las innovaciones orga-
nizativas, es decir, aquellas relacionadas con las actividades de capacitación, prepara-
ción y optimización que las firmas implantan para poder innovar. Es a lo que hemos
denominado Innovaciones Menores. 
4. A continuación se estudiaron las actividades innovadoras de tipo tecnológico y que
contemplan las operaciones de I+D, ingeniería y diseño, es decir, lo que hemos deno-
minado Innovaciones Mayores para diferenciarlas de las Innovaciones Menores u
Organizativas del apartado anterior.
5. Por último, relacionamos los resultados de las conclusiones de las anteriores fases
para identificar los comportamientos y aprendizajes innovadores de las firmas anda-
luzas según el modelo de Maduración Tecnológica propuesto.
Los datos de los apartados 1, 2 y 3 corresponden a diferentes opciones ofrecidas en
preguntas cerradas (las firmas escogieron entre una serie de ítems preestablecidos en el
cuestionario) que debían señalar por orden de importancia; mientras que los datos del
apartado 4 contemplaba además preguntas abiertas y sobre cifras concretas en valores
absolutos y porcentuales. Para clasificar las firmas innovadoras andaluzas que tenían
comportamientos innovadores similares ha sido imprescindible realizar numerosos y
continuos análisis estadísticos de tipo multivariante (factoriales y de cluster o agrupa-
miento). De esta forma, se han generado diversas taxonomías con las que hemos catalo-
gado todas las firmas innovadoras. El uso de este tipo de técnicas estadísticas se aconse-
ja cuando se van a tratar un gran número y diversidad de variables. El objetivo perse-
guido al aplicar estas técnicas ha sido sintetizar toda esa información en unos pocos datos
de manera que podamos ofrecer un mejor entendimiento del fenómeno objeto de estudio
obteniendo información que los métodos estadísticos univariantes y bivariantes son inca-
paces de conseguir. En consecuencia, el uso de estás técnicas nos han permitido agrupar,
clasificar, identificar y delimitar las diferentes tipologías de empresas innovadoras indus-
triales andaluzas según sus comportamientos innovadores.
En concreto, ante el gran número y diversidad de variables hemos empleado una
metodología de análisis que, partiendo de un tratamiento exploratorio de datos3, funda-
mentalmente integra y aúna técnicas de reducción de datos (como el análisis factorial) y
de agrupamiento de casos (como el análisis cluster), de manera que los resultados del pri-
mero (las puntuaciones factoriales) son el punto de partida o variables empleados en el
segundo. Para realizar estos cálculos multivariantes se ha utilizado el programa SPSS
v.13.
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3 Con el análisis exploratorio de datos perseguimos el conocimiento en profundidad de cada una de las variables
de interés mediante análisis univariante (estadística descriptiva), así como de las relaciones existentes entre
dichos datos.
RESULTADOS DEL ANÁLISIS
Los datos obtenidos sobre los procesos y organización de las actividades innovadoras
que llevan a cabo las empresas industriales andaluzas nos han permitido generar una cla-
sificación o tipología de empresas en función de los diversos factores que determinan las
actividades, capacidades innovadoras y aprendizajes predominantes en cada uno de esos
grupos de firmas.
En primer lugar hay que resaltar que, según el análisis factorial realizado, entre las
principales causas que han inducido a las empresas andaluzas a innovar predominan las
de carácter externo por encima de las internas (Anexo I.a, cuadro 1), lo cual denota la pri-
macía de estrategias de carácter defensivo (RICYT, OEA y CYTED, 2001). Efectivamente,
así lo indican los principales motivos aducidos por las empresas encuestadas para inno-
var puesto que la primera preocupación de las firmas andaluzas es mantener o aumentar
su cuota de mercado de forma que obtienen así un mayor nivel y capacidad de competiti-
vidad con el que hacer frente a la presencia de un incremento de la competencia domes-
tica o de importadores. La segunda razón para innovar de las empresas es lograr una
ventaja competitiva mediante la reducción de costes en sentido amplio (concretamente,
medioambientales y de producción) y el incremento de la productividad mejorando la fle-
xibilidad de la misma. Por último, otros factores de tipo exógeno, aunque de menor inci-
dencia, fueron el aumento de la competitividad y por la exigencia de los clientes, motivos que
se relacionan con la realización de innovaciones de tipo organizativo por parte de las
empresas que se ven “obligadas” a elevar la calidad de sus productos y procesos intro-
duciendo métodos de control de calidad, normas, certificaciones, etc. que facilitan el con-
trol y la mejora continua (HENDRICHS y FLORES, 2000). Por el contrario, en aquellas firmas
cuyos motivos fueron mejorar la calidad de sus productos o generar una gama más amplia de
productos se aprecia una estrategia activa en la realización de innovaciones, que además
son tecnológicas, puesto que cuanta más importancia dan las empresas a mejorar la cali-
dad de los productos, mayor es la propensión que presentan para establecer relaciones de
cooperación en I+D con clientes y proveedores (BAYONA, GARCÍA y HUERTAS, 2000).
Igualmente es una señal inequívoca de una actitud activa la de aquellas empresas que
adoptan métodos de producción nuevos y/o experimentales. 
En cuanto a las barreras para innovar que encontraron las empresas encuestadas des-
tacan: la falta de recursos financieros (cerca del 27% de los casos) ha sido el mayor de los
obstáculos. Esta carencia de fondos de las firmas tiene su explicación en los elevados cos-
tes que conllevan el desarrollo de proyectos innovadores, tal y como ha puesto de mani-
fiesto la Encuesta de Innovación Tecnológica en las Empresas  según la cual el principal
impedimento para llevar a cabo proyectos de I+D fue el elevado coste de la innovación
para el 32% de las firmas encuestadas (SANTA MARÍA, GINER y FUSTER, 2004; BAYONA,
GARCÍA y HUERTAS, 2000). Igualmente, la estrategia basada en nuevos productos o proce-
sos  conlleva a menudo la necesidad de buscar socios colaboradores (empresas, OPIS,
etc.) también es sentido como un obstáculo porque implica un doble riesgo: experimen-
tar nuevos procesos y encontrar colaboradores fiables (HIDALGO, 1999).
Por su parte, el comportamiento de las industrias andaluzas ante las fuentes de ideas
innovadoras (tabla 1) manifiesta una mayor confianza en actividades internas de produc-
ción, I+D, etc. como base de conocimientos para generar innovaciones (para el 42% de fir-
mas, por término medio). Sin embargo, como el sólo uso de medidas internas para el
desarrollo de actividades técnicas y de aprendizaje es insatisfactorio (FREEMAN, 1998), el
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análisis factorial nos ha permito profundizar en los datos para conocer las posibles com-
plementariedades entre las distintas fuentes de ideas que utilizan las empresas andalu-
zas (Anexo I.a, tabla 2). Así, podemos afirmar que las industrias innovadoras andaluzas
tienen seis principales fuentes de conocimientos, predominando las de origen interno
sobre las externas. En primer lugar las empresas innovadoras se surten de las actividades
endógenas, principalmente a partir de las innovaciones tecnológicas que llevan a cabo
mediante proyectos de ingeniería y/o diseño e I+D. Sin embargo, ante la ausencia de
estos, o bien las industrias recurren a las  innovaciones organizativas; o bien a otros recursos
endógenas “menores” como las actividades de producción o el marketing, en cuyo caso
también se obtienen ideas externamente colaborando con la universidad. Por el contra-
rio, el resto de la las fuentes de ideas son exógenas, distinguiendo entre aquellas que pro-
vienen de agentes externos, es decir, de contactos con expertos y firmas consultoras, com-
petidores y con clientes; las que denominaríamos fuentes externas tácitas o indirectas como
conferencias, reuniones y publicaciones, ferias y exposiciones y asociaciones de investi-
gación, puesto que en todas ellas (excepto las publicaciones) predomina un conocimien-
to de marcado carácter informal en el que intervienen actores que comparten información
de forma tácita (NOVIK, 2002); y, por último, las ideas que surgen a través de la coopera-
ción con proveedores y organismos públicos de investigación (OPIs) (quinto factor). 
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Tabla 1. Principales Fuentes de Ideas para innovar en las firmas innovadoras andaluzas
(por orden de importancia y en % de empresas)
Los resultados obtenidos en relación con los tipos de innovaciones (organizativas o
menores y tecnológicas o mayores) de las firmas industriales andaluzas nos han mostrado
las actividades predominantes que acometen dichas empresas (gráfico 1). En primer lugar,
los cambios organizativos o menores (aquellos que tienen que ver con medidas de capaci-
tación, preparación y optimización para poder innovar) son una práctica poco generaliza-
da en las empresas encuestadas pues sólo un 4% del total de firmas introdujeron todas las
mejoras organizativas (100% = 25 medidas distintas), siendo la media por empresa de 13
innovaciones desarrolladas (un 54% del total de ellas). Del cuadro 3 (Anexo I.a), que refle-
ja los factores que inciden en la adopción de las diferentes las innovaciones organizativas,
se desprenden principalmente que las innovaciones organizativas más importantes en las
firmas industriales andaluzas son las tecnológicas pues la varianza del primer factor (un
29%) presenta una gran diferencia con la demás (que no llegan al 9%). El resto de las mejo-
ras organizativas incorporadas son, en orden de importancia, las operativas, las organizati-
vas, las estratégicas y las comerciales siendo una característica común a todas ellas que las
empresas andaluzas las introducen de forma continua (especialmente aquellas relaciona-
das con la mejora de la calidad y de la selección y formación RR.HH). 
En relación con las innovaciones tecnológicas, por término medio cada empresa
industrial andaluza dedicó algo menos del 1,97% de su cifra de negocios a estas tareas en
el 2002. Si tenemos en cuenta que la media nacional para ese año fue de 1,8%, y de 1,98%
para el 2003 (según notas de prensa del INE que se pueden consultar en su página web4),
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Tabla 2. Principales cifras sobre Innovaciones Tecnológicas en las empresas industriales
andaluzas.
4 Véase: http://www.ine.es/prensa/np311.pdf y http://www.ine.es/prensa/np355.pdf , respectivamente.
las firmas andaluzas se encuentran en un nivel de inversión similar al de las nacionales.
Entre las actividades innovadoras mayores, las más comunes son las de investigación y
desarrollo (I+D) que realizan cerca de dos terceras partes de las firmas andaluzas (un
62,7%), y los proyectos de ingeniería que sólo desarrollan la mitad de las mismas, siendo
las menos implantadas las de diseño (únicamente en un 28,8% de las firmas).
Consecuentemente, las actividades de I+D acaparan la mayoría de los gastos de las
empresas industriales andaluzas en innovaciones tecnológicas (tabla 2), pues vienen a
suponer de media en cada firma algo más del 50% de total de gastos en actividades inno-
vadoras (368,6 mil euros por empresa). 
También en este caso mediante el análisis factorial hemos determinado los factores
principales que explican el comportamiento de las firmas industriales andaluzas en rela-
ción con las innovaciones tecnológicas. Los más importantes son los tres primeros (que
conjuntamente explican más de la mitad de la varianza total, como se aprecia en el cua-
dro 4, Anexo I.a) e interrelacionan variables del mismo tipo de actividad innovadora. En
consecuencia, podemos afirmar que cada una de los medios de generación de conoci-
mientos es un componente diferente para las empresas analizadas. Así, el primero es el
de la I+D; el segundo asocia las variables sobre proyectos de Diseño; y el tercero relacio-
na distintos aspectos de los proyectos de Ingeniería. En cuanto a los otros dos factores, uno
relaciona el gasto total en innovación por empresas (en euros)  con el número de proyectos en
I+D, por lo que deducimos que aquellas firmas que realizan un alto desembolso en inno-
vaciones tecnológicas muy probablemente lo invierten en numerosos proyectos de I+D,
reafirmando así el papel predominante que dichas actividades tienen en las innovaciones
que llevan a cabo las industrias andaluzas. Por su parte, el quinto factor asocia variables
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Gráfico 1. Número de Innovaciones Organizativas introducidas por las empresas indus-
triales andaluzas (en %). 
de Ingeniería y Diseño, lo que indica que determinadas empresas andaluzas realizan pro-
yectos de Ingeniería y Diseño, lo hacen conjuntamente.
LOS COMPORTAMIENTOS INNOVADORES EN LAS EMPRESAS INDUSTRIALES ANDALUZAS
Una vez analizadas las diferentes variables sobre las causas y barreras para innovar,
fuentes de ideas, innovaciones organizativas e innovaciones tecnológicas e identificado los
factores fundamentales que determinan las innovaciones menores y mayores que llevan a
cabo las empresas industriales andaluzas, hemos agrupado las firmas que presentan simili-
tudes en algunos de esos comportamientos innovadores empleando análisis de conglome-
rados y cluster. Con los resultados obtenidos hemos establecido una taxonomía de empre-
sas industriales andaluzas formada por seis grupos (cuadro 5, Anexo I.b). Para definir dichos
clusters también se han tenido en cuenta otros datos obtenidos con la encuesta como son los
relativos a las Actividades Innovadoras en Cooperación tanto con Organismos Públicos de
Investigación (OPIs como la Universidad o el CSIC) y/o otras empresas. 
Además de identificar las características de estos grupos, esta clasificación nos ha per-
mitido comprobar la validez del modelo de Maduración Tecnológica (figura 2) puesto
que, por un lado, cada uno de esos grupos esta formado por empresas que se encuentran
en alguna de las diferentes fases o etapas del proceso de aprendizaje; mientras que por
otro, los comportamientos innovadores y de aprendizaje tecnológico que describen las
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Gráfico 2. Tipo y número de proyectos de innovación tecnológica por grupos de empre-
sas industriales andaluzas según innovaciones mayores*. 
*  En azul, proyectos de diseño; en rojo y amarillo, proyectos de I+D; en verde, proyectos de ingeniería
(www.uv.es/cuadernosgeo/).
firmas de esos clusters se jerarquizan en etapas diferenciadas, secuenciales, duraderas e
incrementales, es decir, mostrando que las firmas de los sucesivos grupos presentan un
aumento progresivo de habilidades (de aprendizajes en definitiva) que depende de las
destrezas tecnológicas que tienen y emplean en el desarrollo de innovaciones. De forma
que en la etapa inicial del modelo se sitúan las empresas del primer clusters (No tecno-
lógicas, Tipo I, descritas en el siguiente epígrafe); en la segunda fase, las del segundo
grupo No tecnológicas, Tipo II, epígrafe 4,2) y, así, sucesivamente hasta terminar en la
etapa más alta de la pirámide del modelo en el que están las empresas que desarrollan las
actividades innovadoras más complejas fruto de los aprendizajes y destrezas más técni-
cas como son las de I+D (Tecnológicas, Tipo IV, epígrafe 4.6).
Empresas industriales andaluzas que sólo realizan innovaciones menores
(No tecnológicas, TIPO I)
Si atendemos a los datos de la encuesta realizada, existe cerca de una cuarta parte de
las empresas consultadas (el 23,9%) que manifestaron no realizar innovaciones tecnoló-
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Figura 2. Modelo de Madurez Tecnológica: comportamientos y capacidades innovadoras
en las empresas industriales andaluzas. Fuente: Elaboración propia a partir de datos de
la encuesta.
gicas o mayores, sino sólo innovaciones menores u organizativas. Esta situación corres-
ponde a las firmas que se encuentran en una fase de iniciación a los procesos de innova-
ción y en la que dominan los cambios organizativos con la finalidad de ir preparando a
la empresa para la etapa de implementación de innovaciones. De hecho, la mayoría de las
firmas de este grupo se ven obligadas introducir cambios y mejoras para poder sobrevi-
vir en mercados cada vez más competitivos. Ello implica que si innovan es debido a cau-
sas exógenas, fundamentalmente para satisfacer las demandas de los clientes que piden
más calidad o, al menos, para poder extender la gama de productos. En este empeño, las
empresas andaluzas de este grupo buscan ideas y conocimientos de forma endógena, a
través de sus actividades internas de producción y, en menor medida, de fuentes exter-
nas vía adquisición de maquinaria y equipos, acudiendo a ferias o, en el caso de una
minoría de ellas, reforzando las relaciones de cooperación con sus proveedores locales
que pertenecen a su mismo sector para buscar nuevas ideas.
Las innovaciones menores que realizan son fundamentalmente de tipo organizativas
y tecnológicas. Las primeras medidas tienden a la eficiencia en la organización interna y
a la articulación de procesos de control y coordinación de estas firmas con el fin de poder
satisfacer las exigencias de más calidad que piden sus clientes y, de esta forma, además
mantener su cuota de mercado. Por su parte, las mejoras organizativas de carácter tecno-
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Tabla 3. Recursos dedicados por las empresas industriales andaluzas a Innovaciones
Tecnológicas (valor medio por empresa).
lógico que implantan estas empresas industriales andaluzas tienen que ver con la moder-
nización del equipo productivo y con una nueva estrategia de fabricación que busca pro-
ducir con flexibilidad. Ello se consigue introduciendo nueva maquinaria más avanzada,
con mayor contenido técnico y tecnológico, que permite la automatización de procesos
rutinarios con el fin de obtener un mayor grado de automatización en la fabricación (por
lotes o bajo pedido). Así también logran una mejor calidad y, sobre todo, reducir costes y
poder extender la gama de productos.
Por sectores, destaca el hecho de que en este grupo hay una mayoría de industrias
andaluzas de la Transformación del Caucho y Materias Plásticas (un 15% que, además,
suponen el 43% de todas las de este sector). Otras actividades significativas son las de
Metalurgia y Material de Transporte (en ambos casos con un 10% y 29%, respectivamen-
te); y las de Papel y Edición, Comercio y Extracción de otros Minerales que, aunque sólo
suponen cada una un 5% del total de empresas de este tipo de firmas, representan la
mitad de todas las de su sector analizadas. 
Empresas industriales andaluzas que realizan innovaciones menores e ingeniería
(No Tecnológicas, TIPO II)
Este conjunto de empresas industriales andaluzas supone el 17% del total de firmas
encuestadas que se caracterizan básicamente por realizar innovaciones de tipo organiza-
tivo o menores y, a priori, también mayores. Decimos esto último porque hemos encon-
trado algunas contradicciones en las respuestas que estas firmas nos han dado. Así, al
principio del cuestionario, las empresas de este grupo confesaron que no hacían innova-
ciones tecnológicas. Sin embargo, en el apartado de la encuesta relativo a las actividades
innovadoras desarrolladas, más de la mitad de las empresas dijeron que desarrollan pro-
yectos de ingeniería y esta es una actividad que es considerada innovación tecnológica. 
Las explicaciones que podemos ofrecer a que estas empresas no consideren que reali-
zan innovaciones tecnológicas pueden ser varias: porque esos proyectos de ingeniería
son realizados por personal de las firmas que no son ingenieros (no poseen esa titulación
universitaria); porque al no existir departamento de ingeniería en estas empresas (según
las respuestas dadas), ni hay empleados que desarrollen esas tareas de forma continua y
reglada, ni se contabiliza en la empresa ese tipo de proyectos; porque estas industrias
consideran como innovaciones tecnológicas las tareas de ingeniería que tiene como fina-
lidad la selección, adquisición, modificación y adopción de máquinas y herramientas de
producción a las particularidades de sus procedimientos de producción (ingeniería de
producción o ingeniería industrial según el INE) y que, de hecho, en su mayor parte se
reducen a cambios organizativos de tipo tecnológico. En consecuencia, hemos preferido
dar mayor credibilidad a la opinión de las empresas sobre la categoría que para ellas tie-
nen estas actividades y, por tanto, hemos considerado que esas innovaciones “de inge-
niería” son menores y no tecnológicas. 
Dichas mejoras organizativas son predominantemente inducidas por causas internas.
Concretamente, son debidas a la necesidad de mantener la cuota de mercado, reducir cos-
tes de producción y mejorar la flexibilidad productiva. Ello indica que estas empresas
están iniciándose en la implantación de proyectos de innovación tecnológica, lo cual
explicaría el papel que tiene los proyectos de ingeniería que estas firmas desarrollan, tal
y como explicamos anteriormente. De hecho parece que hay indicios para creer que es así,
porque entre las empresas industriales de este grupo existe una manifiesta preocupación
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e incertidumbre acerca de los riesgos que aquellas conllevan y de la rentabilidad van a
obtener de los altos costes de inversión y en nueva maquinaria, tecnología, formación,
etc., que pueden ser el comienzo de innovaciones tecnológicas.
En esta fase de iniciación y dudas a la hora de innovar, las mejoras menores que las
empresas de este grupo han implantado son esencialmente de carácter tecnológico y
organizativo (y, en algunos casos, operativo). En cuanto a las primeras, los cambios intro-
ducidos por estas empresas industriales andaluzas tienden a reducir costes automatizan-
do procesos rutinarios y adaptando la tecnología incorporada en la nueva maquinaria a
las necesidades de la empresa. Por tanto no es de extrañar que todas estas firmas encuen-
tren la principal fuente de ideas para innovar en sus actividades internas de producción
o de ingeniería. Por su parte, con las mejoras organizativas implantadas, las firmas bus-
can una mayor flexibilización productiva y, en consecuencia, se han llevado a cabo cam-
bios en la organización interna y en la articulación de procesos de control y coordinación.
Este tipo de comportamiento innovador se da, principalmente, en industrias andaluzas
de los sectores de Maquinaria y Equipo Mecánico y Material Eléctrico y Electrónico ya
que ambas suman el 54% de las empresas de este grupo (un 27% cada una, destacando
que las segundas supone también la cuarta parte de todas las de esa actividad). A esos
sectores le siguen el Agroalimentario y el Químico (ambos con un 13% del total, aunque
las del primero suponen un 20% de todas las de su sector). Y si bien las firmas del sector
Manufacturas Diversas sólo son el 7% de las de este grupo, hay que resaltar que signifi-
can 1 de cada 4 de todas las de esta actividad económica. 
Empresas industriales andaluzas que realizan ingeniería y diseño
(Innovaciones Tecnológicas, TIPO I)
Las empresas industriales andaluzas de este grupo representan cerca del 15% del total
de las encuestadas. La característica que las diferencia del resto de los comportamientos
innovadores es que estas firmas realizan mejoras tecnológicas de diseño e ingeniería,
pero no actividades de I+D. Por ello se las ha denominado de Innovaciones Tecnológicas
de Tipo I.
Las principales causas que han llevado a estas firmas a innovar son tanto exógenas
(por exigencias de los clientes y, en parte, para mejorar la calidad), como de tipo endóge-
no (extender la gama de productos y para desarrollar nuevos procesos). Ello indica que
estas empresas no manifiestan una actitud únicamente defensiva ante las exigencias
externas del mercado, sino una disposición activa hacia la implantación de innovaciones
de carácter tecnológico (o están en el comienzo de la implantación de las mismas) en vez
de quedarse en medidas menores como las empresas de los grupos anteriores. Como con-
secuencia de ello, la actitud activa de estas industrias andaluzas ante los procesos de
innovación se manifiesta, en primer lugar, en la implantación numerosas mejoras meno-
res, predominando las organizativas y las tecnológicas además de, en algunos casos, las
operativas. Las primeras, las exógenas, se deben a las exigencias del mercado y, por con-
siguiente, se orientan a optimizar los procesos (articulación de procesos de coordinación
y control, y mejoras en la selección, formación y utilización del factor humano y en las
diferentes especializaciones funcionales). Mientras que las segundas, que se derivan de la
voluntad interna de las firmas para aumentar y extender su cuota de mercado, buscan
mejorar los productos (mayor incorporación de tecnología comprando maquinaria más
avanzada, automatización de procesos rutinarios; y medios de control de calidad).
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Precisamente esas innovaciones organizativas tienen un doble efecto en estas empre-
sas: por un lado, como son resultado de una estrategia interna, consolidan la política acti-
va de las firmas para innovar; mientras que, por otro, sirven de plataforma para el inicio
y desarrollo de las innovaciones tecnológicas que aquellas están realizando. De hecho, la
principal fuente de nuevas ideas y conocimientos para las empresas de este grupo son sus
actividades internas de producción. En este grupo de empresas predominan las empre-
sas que invierten mucho en innovación (por encima de la media, sobre todo si se tiene en
cuenta la cantidad con relación a su cifra de negocio) y las que desarrollan actividades de
ingeniería y diseño centradas en los procesos. En este sentido, las innovaciones organi-
zativas expuestas anteriormente ya han realizado una primera labor reduciendo o elimi-
nando las operaciones y procesos que no añaden valor al producto. Así, los primeros tie-
nen por objeto llevar a cabo mejoras y modificaciones de máquinas y herramientas de
producción para facilitar el flujo de los productos a lo largo de las distintas fases de fabri-
cación dentro de las empresas (ingeniería de procesos). Alguna de esas mejoras de inge-
niería se deriva de los cambios que conlleva la implantación de medidas de control de la
calidad. Por su parte, los proyectos de diseño, en sintonía con el deseo de estas firmas de
extender la gama de productos, se orientan a la mejora de prestaciones de los bienes que
fabrican. Cerca de la mitad de estas firmas (el 45,5%) son del sector de Minerales No
Metálicos (que además representan el 50% de todas las de esta actividad). También son
numerosas las industrias de Maquinaria y Equipo Mecánico (casi el 39% de las del grupo
y una tercera parte de las de su sector) y las de Material Eléctrico y Electrónico (15,5%).
Empresas industriales andaluzas que realizan investigación y desarrollo de perfil bajo
(Innovaciones Tecnológicas, TIPO II)
El comportamiento innovador de este cuarto grupo de empresas industriales andalu-
zas (que suponen algo más del 12% del total de firmas) se caracteriza porque realizan fun-
damentalmente actividades de Investigación y Desarrollo (I+D) que absorben de media
cerca del 90% del total de los gastos de innovación. Sin embargo emplean en esos pro-
yectos pocos recursos y de forma no sistemática, de ahí la denominación de “I+D de per-
fil bajo”. El resto de las innovaciones mayores son proyectos de ingeniería. En efecto, la
mayoría de estas industrias andaluzas pertenecen al grupo de empresas que realizan
pocas innovaciones tecnológicas si atendemos al volumen de inversión en innovación y
al número de proyectos que han realizado en los últimos años (las que menos proyectos
innovadores han podido acometer en el periodo estudiado de todas las estudiadas). Ello
se debe a aunque gastan en tecnología por encima de la media con relación a su factura-
ción, esas cantidades no representan mucho en valores absolutos (330 mil euros, por
debajo de la media). En este sentido, casi todos los proyectos de I+D que estas empresas
han llevado a cabo han sido de investigación aplicada y desarrollo tecnológico (adapta-
ción de tecnología) y, en algunos casos, de investigación básica. El resto del gasto se
invierte en proyectos de ingeniería, fundamentalmente de procesos (mantenimiento y
modernización de maquinaria) y con la idea de apoyar a las actividades de I+D.
La causa del bajo volumen de gastos y de actividades innovadoras se encuentra, jus-
tamente, en que estas firmas no son, por sí mismas, capaces de afrontar los gastos que
suponen el desarrollo de las actividades de I+D que necesitan; pero tampoco buscan
fuentes de financiación externas, porque dudan sobre los riesgos y la rentabilidad que
pueden obtener con ellas. En consecuencia, ante la insuficiencia de sus actividades inter-
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nas de producción para generar nuevas innovaciones, algunas de estas empresas han
recurrido a fuentes de conocimientos externas. Así, una parte de ellas han realizado al
menos un proyecto de I+D (principalmente de desarrollo tecnológico) en cooperación, o
con proveedores locales y regionales de otro sector distinto al suyo, o con algún organis-
mo público de investigación (principalmente universidades andaluzas y, en menor medi-
da, el CSIC) y cuyos objetivos eran obtener transferencia de conocimientos.
Sin embargo, según los datos obtenidos con las encuestas, los principales motivos que
han llevado a estas empresas a desarrollar dichas innovaciones (la necesidad mantener
cuota de mercado, para mejorar la flexibilidad productiva y para reducir los costes) nos
indican que tienen una propensión a innovar más inducida que activa. Esto indica que
estas firmas presentan aún una actitud innovadora defensiva ante las amenazas externas
(competidores) y, para mantenerse en mercado, centran sus esfuerzos innovadores en
acometer reformas para mejorar, o al menos reducir, los procesos y, por ende, los costes. 
Dicha actitud se nota en que las firmas industriales de este grupo han ido introdu-
ciendo de forma continua todas aquellas innovaciones menores de mayor nivel como son
las de tipo tecnológico y las organizativas (el 100% de innovaciones de estas clases). Pero
ya sea porque estos cambios menores no son suficientes, o por política interna de las pro-
pias empresas, éstas empresas también han asumido que es necesario desarrollar activi-
dades de innovación tecnológica con una actitud activa para mantenerse en el mercado,
aunque por sus respuestas, muchas de ellas se encuentran con el impedimento de no
tener fuentes de financiación apropiadas para ello.
Las empresas de este cluster pertenecen mayoritariamente a los sectores de
Metalurgia y Químico (cada uno con cerca del 30%, siendo las primeras el 43% de todas
las de su actividad), Agroalimentario (casi el 20% del total del grupo y de su sector). El
resto se reparte (cada uno con un 9%) entre las de Comercio (con la mitad de todas éstas),
Agrario (una cuarta parte de todas las de esta actividad) y Material de Transporte.
Empresas industriales andaluzas que realizan investigación y desarrollo de perfil alto
(innovaciones tecnológicas, TIPO III)
Este grupo está formado por cerca de una cuarta parte de las empresas industriales
andaluzas (el 23% del total) tiene un comportamiento similar a las del grupo anterior
(innovaciones tecnológicas de Tipo II) en cuanto a que se caracterizan porque realizan
fundamentalmente actividades de Investigación y Desarrollo (I+D) que absorben de
media cerca del 75% del total de los gastos de innovación. Sin embargo, y a diferencian
de las firmas del anterior grupo, éstas que destinan más recursos (por encima de la
media) en inversión y números de empleados; y realizan más proyectos de forma siste-
mática. Por todo ello las hemos denominado de perfil alto. En concreto, las cifras en
inversión, nivel de recursos empleados, etc. de las empresas de este cluster ofrecen valo-
res por encima de la media. En primer lugar, han desarrollado casi 9 proyectos, con 2,5
millones de euros por empresa en total, lo que suponen una inversión media de 400 mil
de euros (un 0,4% sobre su cifra de negocio en el 2002). Estas actividades innovadoras se
han centrado en trabajos de desarrollo tecnológico (3 proyectos), adaptación de tecnolo-
gía (3 proyectos) y, en menor medida, de investigación aplicada (1,7 proyectos). El resto
de las innovaciones mayores son proyectos de ingeniería (20% del total de gasto en inno-
vación) y de diseño (casi testimonial con el 5% de los gastos restantes). Estas actividades
tienen generalmente por objeto la mejora continua (ya sea a través de cambios y adapta-
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ciones en la maquinaria y/o en las instalaciones, o la ingeniería de procesos (creación de
nuevos procedimientos de producción) y, por tanto, implicando en ellas las escasas acti-
vidades de diseño (de prestaciones).
Pero, además de realizar todas esas actividades innovadoras menores y mayores, una
parte de estas firmas cooperan con otras empresas y/o con algún organismo público de
investigación (OPIs). Con los primeros, las empresas de este tipo colaboran con provee-
dores locales de su mismo sector y con otros regionales de otro sector distinto al suyo de
forma continua desarrollando hasta dos proyectos (de desarrollo tecnológico y mejora
continua, respectivamente). Por su parte, cuando estas firmas cooperan con OPIs, éstas
son fundamentalmente con universidades andaluzas a las que acuden para realizar pro-
yectos de I+D, tanto de desarrollo tecnológico como de carácter aplicado.
En cuanto al desarrollo de innovaciones organizativas, las empresas industriales anda-
luzas de este grupo se caracterizan por haber introducido un gran número de ellas, lo que
puede indicar que llevan a cabo estos cambios desde hace tiempo. Esta experiencia en inno-
vaciones menores se desprende que estas firmas realizan, por un lado, todas las mejoras no
tecnológicas organizativas y tecnológicas (el 100% de las mismas); y, por otro, porque tam-
bién han introducido cambios estratégicos y, en menor medida, operativos de forma conti-
nua y por política interna, poco comunes entre las empresas analizadas. 
Los principales motivos aducidos por las empresas industriales de este grupo para
innovar (la necesidad mantener cuota de mercado, mejorar la flexibilidad productiva y
por exigencia de los clientes) indican que tienen una actitud más activa que inducida (lo
cual es lógico si tenemos en cuenta que la mayoría de ellas pertenecen al grupo 4º según
apartado 6.3). Así, los esfuerzos innovadores que llevan a cabo estas firmas se centran en
acometer reformas con las que mejorar sus procesos internos adaptando nuevos conoci-
mientos, con lo cual no sólo reducirán costes, sino también generan otros nuevos que per-
miten desarrollar nuevas formas de fabricación y/o mejorar los productos. Por ello, las
exigencias de los clientes (causas externas) no suponen una amenaza para ellas sino que
es, ante todo, por un afán de mejorar en calidad y para generar más y mejores productos.
Con esta actitud, las firmas son capaces de convertir esa aparente debilidad en fortaleza,
pues una de sus principales fuentes de innovaciones es a través de la relación con sus
clientes (la otra es las actividades internas de I+D). Este tipo de comportamiento innova-
dor se da en empresas industriales de los sectores de Plástico y Caucho, Agroalimentario,
Químico y de Maquinaria y Equipo (cada uno con un 15% de las empresas, aunque en el
primero de los casos suponen cerca del 45% de todas las de su sector). En menor media,
sobresalen las firmas de Agrario (10% del grupo y 50% de todas las de su sector) y de
Material de Transporte (un 10% y 30%, respectivamente). 
Empresas industriales andaluzas que realizan ingeniería, diseño e investigación y desa-
rrollo (Innovaciones Tecnológicas, TIPO IV)
Este último grupo de empresas industriales andaluzas (que suponen el 9,1% del total
de firmas analizadas) se caracteriza por tener un comportamiento innovador muy diver-
sificado, pues llevan a cabo tanto actividades de I+D, como de ingeniería y diseño. Sin
embargo, si atendemos a la distribución de los gastos de innovación, el papel principal lo
tienen las actividades de I+D pues absorben (de media) el 60% de los mismo, dedicando
el resto, y por partes iguales, a los proyectos de ingeniería y de diseño (el 20% de los gas-
tos, respectivamente). 
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Este tipo de comportamiento es típico de las empresas industriales que innovan por
política propia y motivos internos, esencialmente la aparición de nuevos competidores y
por los clientes, entendiendo ésta última como un aliciente para aumentar la calidad y
búsqueda de la satisfacción de los clientes, no tanto pos exigencias de éstos. Por ello, estas
firmas denotan una actitud activa que busca adquirir y/o crear nuevos capacidades inno-
vadoras incluso, si es necesario, cooperando con otros agentes. De ahí que la introducción
de mejoras no tecnológicas sea una práctica innovadora de “menor” importancia (nunca
mejor dicho) con relación a las actividades innovadoras tecnológicas, pues la ya se han
logrado los mayores niveles de eficiencia operativa (optimización de la producción)
mediante una política extendida y continua de cambios organizativos, tecnológicos y
operativos.
En efecto, estas firmas industriales andaluzas basan sus capacidades de innovar en
una alta inversión en actividades de I+D con el fin de crear nuevas ideas convirtiendo el
conocimiento explícito (fruto de las actividades internas y de la colaboración con prove-
edores y con la universidad) en tácito a través de un proceso de interiorización que pueda
impulsar la innovación y el desarrollo de nuevos productos (NOKIV, 2002). De ahí el alto
nivel de inversión, dando lugar a que estas empresas industriales andaluzas sean las que
más gasto en innovación realizan, con el 19% sobre su cifra de negocios, lo que supone
1,85 millones de euros de media en total. Todos estos recursos se dedicaron a desarrollar
16 proyectos en total y con el mayor número de personal cualificado dedicado a tiempo
completo de todos los grupos de empresas analizados (6 titulados universitarios). La
dedicación de ese nivel de recursos se debe a que la mayoría de esos proyectos fueron de
I+D (12 en total, con un gasto medio de 800 mil euros y casi 4 titulados dedicados en ellos)
principalmente de investigación aplicada (una tercera parte de los mismos) y, en menor
medida, de investigación básica y adaptación de tecnología 
El resto de las actividades innovadoras fueron fundamentalmente de ingeniería de
apoyo y enlace con las actividades de I+D (de media, 2,5 proyectos en el periodo anali-
zado, cada uno con 500 mil euros invertidos y 2 empleados con titulación trabajando en
ellos). En concreto, el 50% de los mismos fueron de adaptación de tecnología, mientras
que el resto se repartió entre los de ingeniería de procesos y de mejora continua (maqui-
naria y líneas de montaje). Por su parte, como ya se dijo, las actividades de diseño son
minoritarias (de media, 1,2 proyectos, con 200 mil euros invertidos y 1 empleado con
dedicación al mismo) y todas centradas en innovaciones de prestaciones.
Como se comentó más arriba, para generar los conocimientos que necesitan las firmas
de este tipo no dudan en cooperar, sobre todo, con OPIS. En este sentido, todas las firmas
de este grupo colaboraron de forma continua con alguna universidad regional en más de
1 proyecto de I+D (en el 70% de los casos) e ingeniería (en concreto, de desarrollo, en un
30% de los proyectos) en los últimos cinco años. Incluso una cuarta parte de las mismas
realizó hasta 3 proyectos en colaboración con OPIs, siendo uno de ellos de I+D desarro-
llado con una universidad nacional. Por todo ello, no es de extrañar que entre las empre-
sas industriales andaluzas que forman este grupo sobresalgan las de Material Eléctrico y
Electrónico (suman el 37,5% del total, una cuarta parte de las de su sector), pues éste se
encuentra entre aquellas actividades con mayor grado de desarrollo tecnológico (RUÍZ,
2005; CALVO, 2000; POMARES, 1998). Le siguen en número las firmas de Maquinaria y
Equipo (un 25% del grupo); la mitad de todas las empresas analizadas de Papel y Edición
(que son el 12,5% del grupo); y las de Material de Transporte y Agroalimentario (ambas
con un 12,5% del total del grupo).
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CONCLUSIONES
Después de revisar los recursos tecnológicos que emplean las firmas innovadoras anda-
luzas, así como las diferentes actividades que realizan para obtener mejoras tecnológicas y
organizativas y generar y/o adaptar nuevos conocimiento, podemos concluir que los com-
portamientos innovadores de las empresas industriales andaluzas se corresponden con las
siguientes tipologías ordenadas de menor a mayor capacidad y esfuerzo tecnológico:
En el nivel más bajo estarian las firmas que se encuentran en una fase inicial del pro-
ceso de innovación (No tecnológicas, Tipo I) en la cual sólo se han implantado una
serie de reformas internas o innovaciones menores por inducción externa. Esta etapa
se corresponde, a su vez, con la situación previa al inicio del proceso de Maduración
Tecnológica (figura 2), que es aquella en la que las industrias mantienen sus prácticas
tradicionales caracterizadas por la escasez de cambios o mejoras técnicas y en la que,
si bien todavía predominan los procesos productivos tradicionales, se están acome-
tiendo los primeros cambios en  la  forma  de  fabricar, que  se  centran  en  la  adqui-
sición de nueva maquinaria; en pasar de fabricación masiva a modos de producción
por lotes (mejoras menores de tipo tecnológico) mediante la automatización de pro-
cesos rutinarios; y en la formación del personal o la búsqueda y contratación de
nuevo trabajadores; (cambios menores de tipo organizativo). Por tanto aún no se dan
todas las condiciones necesarias para que podamos considerar que estas firmas ya se
encuentran en la etapa de ingeniería.
En el segundo escalón encontramos las firmas industriales que, al igual que las del
grupo anterior, se sitúan en una etapa intermedia en el proceso de innovación (No
Tecnológicas, TIPO II) que se caracterizan por el predominio de mejoras organizati-
vas de tipo tecnológico. Esta fase se corresponde, a su vez, con la etapa inicial del pro-
ceso de Maduración Tecnológica, es decir, a la que denominamos “ingeniería” y cuya
fase tecnológica está dominada por el aprendizaje. Según se recordará, dicha escalón
se caracteriza por la selección, adquisición, modificación y adopción de aquellos
recursos tecnológicos necesarios a las particularidades de la industria (ingeniería de
proceso). Para ello las firmas industriales andaluzas llevan a cabo diferentes innova-
ciones menores como son: la adquisición de nueva maquinaria, modos de producción
por lotes y según pedido (mejoras menores de tipo tecnológico); nuevo personal y for-
mación; automatización de procesos rutinarios (cambios menores de tipo organizati-
vo); o mejora de la operatividad (innovaciones menores de tipo operativo).
A continuación encontramos las empresas industriales de este grupo se encuentran en
una etapa intermedia-alta y por tanto, se caracterizan por desarrollar innovaciones
menores más “avanzadas” para “optimizar” no sólo sus procesos, sino también para
mejorar en calidad y generar más productos (Innovaciones Tecnológicas, TIPO I). Estas
firmas parecen estar muy asentadas en la etapa de aprendizaje del proceso de
Maduración Tecnológica, pues dominan las labores de ingeniería de proceso enfocadas
a la modificación y adopción de nuevos recursos tecnológicos obtenidos en la compra de
maquinaria o por sus actividades internas de producción. Todo ello unido a que en
muchas de estas firmas ya existen departamentos de diseño con el objetivo, entre otros,
de desarrollar proyectos para aumentar la diversificación de productos siguiendo una
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estrategia de extender la gama de bienes fabricados, parece indicar que, incluso, algunas
de estas empresas industriales andaluzas están ya pasando a la siguiente etapa en la que
predomina las innovaciones tecnológicas orientadas al desarrollo de nuevos productos
y procesos mediante la implantación de una fabricación más flexible y automatizada.
Las empresas que hacen innovaciones tecnológicas Tipo II  se sitúan en el cuarto esca-
lón de la pirámide del proceso de Maduración Tecnológica y se caracterizarían por
encontrarse en una fase intermedia-avanzada en el proceso de introducción de inno-
vaciones según pues desarrollan innovaciones menores (mantener o aumentar la
mayor cuota de mercado) por causas internas. Pero, además, también realizan inno-
vaciones tecnológicas (esencialmente I+D) con una actitud activa, para lo que necesi-
tan fuentes de financiación apropiadas. Como se ha expuesto anteriormente, las acti-
vidades innovadoras que realizan las empresas industriales andaluzas de este grupo
son, en su mayoría, proyectos de I+D de desarrollo tecnológico con los que estas
empresas buscan adaptar la tecnología a sus necesidades y conseguir una mayor ade-
cuación y mejora de los propios productos que permitan aumentar la diversificación.
Por tanto, este comportamiento innovador las sitúa en la fase de dominio dentro del
modelo del proceso de Maduración Tecnológica.
En la penúltima fase del proceso se hallan las firmas andaluzas que realizan innova-
ciones tecnológicas de Tipo III. Los principales rasgos diferenciadores de su compor-
tamiento las sitúan en una etapa avanzada de implementación de procesos de inno-
vación que aunque se realizan actividades menores de innovación, las empresas
denotan una actitud activa para desarrollar capacidades propias de innovación a par-
tir fundamentalmente de actividades de I+D sistemática (apoyadas con proyectos de
ingeniería). Dicha situación también es característica de aquellas empresas que pre-
sentan un dominio de la producción basado en la realización de actividades innova-
doras de tipo tecnológico (I+D sistemático e ingeniería) que les permite no sólo la
mejora de sus propios productos sino que, sobre la base de éstas, también se pueden
conseguir una mayor diversificación desarrollando nuevos productos. Por ello, estas
empresas, asentadas desde hace algún tiempo en la etapa de dominio del proceso de
la Madurez Tecnológica, están en tránsito hacia la fase final, o sea, la aquella en la que
se busca alcanzar el máximo control de los procesos y conseguir una producción de
alta calidad que permita la plena satisfacción de los clientes.
En la cúspide del modelo, y por tanto aquellas empresas innovadoras andaluzas que
dedican mayores recursos y poseen las más altas capacidades, están las firmas que
hemos denominado tecnológicas de Tipo IV que se caracterizan por encontrase en una
fase muy avanzada de introducción de innovaciones en la que predomina una actitud
activa y el desarrollo de capacidades propias de innovación a partir de todo tipo de acti-
vidades tecnológicas (I+D, ingeniería, diseño) e incluso en colaboración con otros orga-
nismos. Al situarse al final del proceso de Madurez Tecnológica, es decir, en la fase tec-
nológica que se caracteriza por el control de calidad y desarrollo de innovaciones que
permite la plena satisfacción de los clientes. Ello es posible porque se llevan a cabo todas
aquellas actividades innovadoras de tipo tecnológico (I+D, ingeniería y diseño) que les
permite la mejora de sus propios productos, en base a la cual pueden conseguir también
una mayor diversificación desarrollando nuevos productos y procesos.
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ANEXO I
a) Análisis factorial: varianza total explicada y matriz de factores rotados.
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Cuadro 1. Causas y Barreras para innovar.
80
[26]
Cuad. de Geogr. 85, 2009 ÁNGEL LUIS LUCENDO MONEDERO
Cuadro 2. Fuentes de Ideas Innovadoras.
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Cuadro 3. Innovaciones Organizativas.
82
[28]
Cuad. de Geogr. 85, 2009 ÁNGEL LUIS LUCENDO MONEDERO
Cuadro 4. Innovaciones Tecnológicas.
b) Análisis Cluster (Conglomerados de K medias)
Cuadro 5. Centros de los conglomerados finales.
